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ИДЗ-1.1 

 

1.11. Для данного определителя   найти миноры и алгебраические дополнения 

элементов 32a , 34a . Вычислить определитель  : а) разложив его по элементам i -й строки; 

б) разложив по элементам j -го столбца; в) получив предварительно нули в i -й строке. 
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Решение: Вычислим миноры и соответствующие алгебраические дополнения. 
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а) Вычислим определитель, разложив его по элементам 3-й строки; 
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б) Вычислим определитель, разложив его по элементам 4-го столбца; 

391251)1218(2)89(3
93

42
2

92

41
3

923

412

023

14 





M  

54491885)34(7)1218(3)89(5

23

12
7

93

42
3

92

41
5

923

412

735

24














M
 

69767)910(4)43(7
23

35
4

12

23
7

412

023

735

44 






M  

Таким образом:  
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в) Вычислим определитель, получив предварительно нули в 3-й строке. 
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2.11. Даны две матрицы A  и B . Найти: а) AB ; б) BA; в) 1A ; г) 1AA ; д) AA 1 . 

 



















7110

111

496

A , 


















250

343

111

B  

 

Решение:  

а)  
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б)  
















































































19315

372644

12915

72154012)1(590102)1(560

73144313)1(493103)1(463

71114111)1(191101)1(161

7110

111

496

250

343

111

BA

 

 

в) Обратную матрицу найдем по формуле: 

TA
A

A *

1 1
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, где 
TA*  – транспонированная матрица алгебраических дополнений 

соответствующих элементов матрицы A . 
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M  –матрица миноров соответствующих элементов матрицы A . 
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*A  – матрица алгебраических дополнений. 
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TA  – транспонированная матрица алгебраических дополнений. 

Таким образом:  
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ИДЗ-1.2 

 

1.11. Проверить совместность системы уравнений и в случае совместности решить 

ее: а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы; в) методом Гаусса. 
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Решение: Проверим совместность системы. Запишем расширенную матрицу сис-

темы и с помощью элементарных преобразований приведем ее к ступенчатому виду: 
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Максимальный порядок ненулевого минора матрицы системы равен трѐм, 
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а) Решим систему по формулам Крамера. 
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единственное решение. 
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Ответ: 1,1,5 321  xxx . 

 

б) Запишем систему в матричной форме:  
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Для разрешения уравнения относительно X  умножим обе его части на 1A  слева: 
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Обратную матрицу найдем по формуле: 
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, где 
TA*  – транспонированная матрица алгебраических дополнений 

соответствующих элементов матрицы A . 
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

















181812

1116

1116

M –матрица миноров соответствующих элементов матрицы A . 

























181812

1116

1116

*A  – матрица алгебраических дополнений. 

























18111

18111

1266

*

TA  – транспонированная матрица алгебраических дополнений. 

 

Таким образом:  













































18111

18111

1266

60

1

18111

18111

1266

60

11A  
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



























































































 

1

1

5

60

60

300

60

1

1018912111

1018911211

101296216

60

1

10

9

21

18111

18111

1266

60

11BAX  

 

Ответ: 1,1,5 321  xxx  

 

б) Решим систему методом Гаусса. Система уже приведена к ступенчатому виду: 





















1

12

11

100

1110

511

 

 

Обратный ход: 13 x ,  

112111211 2232  xxxx  

51151115 11321  xxxxx  

 

Ответ: 1,1,5 321  xxx . 

 

 

2.11. Проверить совместность системы уравнений и в случае совместности решить 

ее: а) по формулам Крамера; б) с помощью обратной матрицы; в) методом Гаусса. 

 















542

3546

227

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Решение: Проверим совместность системы. Запишем расширенную матрицу сис-

темы и с помощью элементарных преобразований приведем ее к ступенчатому виду: 

 bA














 
















 






















6

9

1

000

29160

421

5

3

1

421

546

421

5

3

2

421

546

127

 

Максимальный порядок ненулевого минора матрицы системы равен двум, 

016
160

21
2 


M , значит ранг   2Ранг A . 

Максимальный порядок ненулевого минора расширенной матрицы системы равен 

трем, 0966)16(1

600

9160

121

3 



M , значит ранг   3Ранг bA . 

 

   bAA РангРанг  , значит, по теореме Кронекера-Капелли система несовместна. 

 

Ответ: Решений нет 
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3.11. Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений. 

 















043

023

032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Решение: Запишем матрицу системы и с помощью элементарных преобразований 

приведем ее к ступенчатому виду: 
































































110

431

550

10100

431

312

213

431

431

213

312

 

 

21, xx  – базисные переменные, 3x  – свободная переменная. 

Выразим базисные переменные через свободную: 

3232 0 xxxx   

3131321 0043 xxxxxxx   

 

Ответ: Общее решение:  333 ;; xxx   

 

4.11. Решить однородную систему линейных алгебраических уравнений. 

 















045

0532

023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Решение: Запишем матрицу системы и с помощью элементарных преобразований 

приведем ее к ступенчатому виду: 



















































































17130

651

34260

17130

651

415

532

651

415

532

123

 

 

21, xx  – базисные переменные, 3x  – свободная переменная. 

Выразим базисные переменные через свободную: 

3232
13

17
01713 xxxx   

31331321
13

7
06

13

17
5065 xxxxxxxx   

 

Ответ: Общее решение: 







333 ;

13

17
;

13

7
xxx  
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ИДЗ-2.1 

 

1.11. Даны векторы nma 32   и nmb 63  , где 6m , 3n ,  
3

5
;


 nm  

Найти: а)  baba 2
3

1
3 








 ; б)  baПр

b
2 ; в)  ba 2;cos . 

 

Решение: 

а) Найдем  baba 2
3

1
3 








 . 

    nmnmnmnmnmba 11729663
3

1
323

3

1
3 








  

    nmnmnmnmnmba 9412632632322   

 

     

 

9369631899
2

1
361071899

3

5
cos361071899891;cos1071008

39910762899634428

99634428941172
3

1
3

2222

22


















nmnm

nmnnmnmm

nnmmnmnmnmbaba

 

 

б)    
b

bba
baПр

b




2
2  

 

     

459486459432354
2

1
3651612

5424271263942

22

22



 nnmmnmnmnmbba

 

       

1863363636334
2

1
36463443

23232363

2222

22





nnmm

nmnmnmnmb

 

Таким образом: 

  5,25
18

459
2  baПр

b
 

 

в)  

     

 

   

97,0
132

7

1172

21

117

63

6

1

81108144

546372

6

1

99912364

9697362

6

1

99912364

6432

6

1

9124

232

18

3

1832

6332

2

2
2;cos

22

22

2










































nnmmnm

nnmm

nmnm

nm

nmnm

ba

ba

ba

ba
ba
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2.11. По координатам точек )5;4;1(),0;4;2(),4;3;2( CBA   для указанных векторов 

найти: а) BCACa 84  ; б) ba  , ABcb  ; в) cПр
d

, BCd  ; г) координаты точки 

M , делящей отрезок ABl   в отношении 4 : 2. 

 

Решение: 

а) Найдем векторы AC , BC : 

   

   5;8;105);4(4;21

9;7;3)4(5);3(4);2(1





BCBC

ACAC
 

           
 1;9;54

10;16;29;7;345;8;129;7;342484



 BCACBCACa
 

 

17121074181254)1()9(54 222 a  

 

б) Вычислим ba  . 

   4;1;4)4(0);3(4);2(2  ABABb  

 

    1002544920441)1(9454 ba  

 

в) 
103

8

90

8

25641

2084

58)1(

5481)1(4
222















BC

BCAB
ABПрcПр

BCd
 

 

г) Найдем координаты точки M , делящей отрезок ABl   в отношении 4 : 2. 

Используем формулы деления отрезка в данном отношении: 










1

21 xx
x , 










1

21 yy
y , 










1

21 zz
z  

)0;4;2(),4;3;2(  BA , в данном случае 2
2

4
  

3

2

21

222





x , 

3

11

21

)4(23





y , 

3

4

21

024





z  











3

4
;

3

11
;

3

2
M  

 

3.11. Доказать, что векторы      2;4;3,3;2;1,1;3;5  cba  образуют базис и найти ко-

ординаты вектора  20;34;9 d  в этом базисе. 

 

Решение: Вычислим определитель, составленный из координат векторов cba ,, : 

 




















31

23
3

21

43

23

42
5

231

423

315

 

      063331040293461245  , значит, векторы cba ,,  

линейно независимы и образуют базис. 
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Представим вектор d  в виде линейной комбинации базисных векторов: 

cxbxaxd 321  , или покоординатно: 

 















2023

34423

935

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Систему решим по формулам Крамера: 

063 , значит, система имеет единственное решение (разложение вектора по 

базису – единственно). 

 

      126186127240102380681249

320

234
3

220

434

23

42
9

2320

4234

319

1
























 

 

2
63

1261
1 









x  

 

      25228290603460346980685

201

343
3

21

43
9

220

434
5

2201

4343

395

2






















 

 

4
63

2522
2 









x  

 

      31599943102993460102405

31

23
9

201

343

203

342
5

2031

3423

915

3



















 

 

5
63

3153
3 







x  

 

Ответ: Векторы cba ,,  образуют базис, cbad 542  . 
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ИДЗ-2.2 

 

1.11. Даны векторы kjia 435  , kjib 242  , kjic 753  . Найти: 

а)   cba 24  ; б)  cb 42  ; в)    ca 63  ; г) Проверить, будут ли коллинеарны 

или ортогональны векторы b , c ; д) проверить, будут ли компланарны три вектора a , 

b2 , c6 . 

 

Решение:  

а) 

   

         203225486621908166320212102858

24

43
3

74

53
2

72

54
58

724

543

325

8824




































 cbacba

 

 

б) Вычислим модуль векторного произведения  cb 42  . 

Сначала найдем 

 
 

kjikji

kji

kji

cb

22838)1210()614()1028(

53

42

73

22

75

24

753

242




















 

  199248464144422838 222  cb  

    12748819928842  cbcb  

 

в)           5042818)7(45335181863  caca  

 

г) Проверим, будут ли коллинеарны или ортогональны векторы b , c  

014206)7(25432  cb , значит cb   

 

д) Векторы a , b2 , c6  не компланарны так как   0 cba  

 

2.11. Вершины пирамиды находятся в точках точек )7;5;1(),3;2;4(),2;5;3( CBA  , 

)5;4;2( D . Вычислить: а) площадь грани ACD ; б) площадь сечения, проходящего через 

середину ребра BDl   и вершины CA, ; в) Объем пирамиды ABCD. 

 

Решение:  

а) Вычислим площадь грани  ACD . 

   

   7;1;5)2(5);5(4;32

9;10;2)2(7);5(5;31





ADAD

ACAC
 

Найдем векторное произведение:  
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 

kjikji

kji

kji

ADACN

483161)502()4514()970(

15

102

75

92

71

910

715

9102

















 

 

69862304961372148)31(61 222 N  

 

2.
2

6986

2

1
едNSACD    

 

б) Вычислим площадь сечения, проходящего через середину ребра BDl   и вер-

шины CA, .  

Найдем точку  zyxM ;;  – середину отрезка BD. Используем формулы координат 

середины отрезка: )3;2;4(B , )5;4;2( D : 

3
2

24



x , 1

2

42



y , 4

2

53



z  

 4;1;3 M  

   

   3;6;447);1(5);3(1

6;4;642);1(5);3(3

MCMC

MAMA




 

Найдем векторное произведение:  

 

kjikji

kji

kji

MCMAN

524224)1636()2418()3612(

64

46

34

66

36

64

364

646













 

 

1261250442704176457652)42(24 222 N  

 

2.1261
2

12612

2

1
едNSMAC    

 

в) Вычислим объем пирамиды. 

   5;7;7)2(3);5(2;34  ABAB  

 

      4042402174275025451479707

15

102
5

75

92
7

71

910
7

715

9102

577




















 ADACABp
 

 

3.
3

202
404

6

1

6

1
едpV   
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3.11. Сила  3;7;4 F  приложена к точке  2;4;5 A . Вычислить: а) работу силы F  в 

случае, когда точка ее приложения, двигаясь прямолинейно, перемещается в точку 

 4;5;8 B ; б) модуль момента силы F  относительно точки B . 

 

Решение:  

а)    6;9;324);4(5;58  ABAB  

Искомая работа силы: 

93186312)6(39734  ABF  

 

б) Найдем модуль момента силы F  относительно точки B . 

 

kjikji

kji

kji

ABF

151515)2136()924()2742(

93

74

63

34

69

37

693

374

















 

 

  3151515)15( 222  ABF  

 

 

ИДЗ-3.1 

 

1.11. Даны четыре точки  5;2;41A ,  1;7;02A ,  7;2;03A ,  0;5;14A .  

 

Решение: Для решения задания найдем векторы: 

   4;5;451;27;4021 AA  

   2;0;457;22;4031 AA  

   5;3;350;25;4141 AA  

 

а) Составим уравнение плоскости 321 AAA  

Найдем векторное произведение: 

 

kjikji

kji

kji

AAAAN

202410)200()168()010(

04

54

24

44

20

45

204

4543121




















 

Уравнение плоскости 321 AAA  составим по точке  5;2;41A  и вектору нормали 

kjiN 202410  : 

09410125:

050102412205

0)5(10)2(12)4(5

0)5(20)2(24)4(10

321 







zyxAAA

zyx

zyx

zyx

 

 

б) Уравнения прямой 21AA  составим по точке  5;2;41A  и направляющему вектору 

 4;5;421 AA : 
4

5

5

2

4

4











 zyx
 – канонические уравнения прямой 21AA . 

http://mathprofi.ru/idz_ryabushko_besplatno.html
http://mathprofi.ru/


Другие ИДЗ Рябушко можно найти на странице http://mathprofi.ru/idz_ryabushko_besplatno.html 

© http://mathprofi.ru Высшая математика – просто и доступно! 
Приветствуется свободное распространение данного файла, пожалуйста, не убирайте копирайты 

в) Уравнения прямой MA4 , перпендикулярной к плоскости 321 AAA ,   составим по 

точке  0;5;14A  и направляющему вектору kjiN 202410  :  

2024

5

10

1 zyx






 – канонические уравнения прямой MA4 . 

 

г) Уравнения прямой NA3 , параллельной прямой 21AA ,   составим по точке 

 7;2;03A  и направляющему вектору  4;5;421 AA :  

4

7

5

2

4 









zyx
 – канонические уравнения прямой NA3 . 

 

д) Уравнение плоскости, проходящей через точку 4A  перпендикулярно к прямой 

21AA , составим по точке  0;5;14A  и вектору нормали  4;5;421 AA . 

021454

0425544

04)5(5)1(4

0)0(4)5(5)1(4









zyx

zyx

zyx

zyx

 

 

е) синус угла 1   между прямой 41AA  и плоскостью 321 AAA  вычислим по формуле: 

27,0
11567

29

269243

58

107643

58

4005761002599

1007230

202410)5(3)3(

205243103
sin

222222
41

41

41

41

1































NAA

NAA

NAA

NAA


 

 

д) Косинус угла 2  между координатной плоскостью OXY  и плоскостью 321 AAA  

вычислим по формуле: 

61,0
269

10

26921

201240100
cos 2 











Nk

Nk
  

 

2.11. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  4;3;2 A  парал-

лельно двум векторам  1;1;4 a ,  2;1;2 b  

 

Решение: 

0

214

113

242









z

y

x

 

0
11

24
)4(

21

24
)3(

21

11
)2( 










 zyx  

024630102

0)4(6)3(102

0)24)(4()28)(3()12)(2(







zyx

zyx

zyx

 

 

Ответ: 04610  zyx  
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3.11. При каких значениях m  и C  прямая 
3

5

4

12









 zy

m

x
 перпендикулярна к 

плоскости 0123  Czyx ? 

 

Решение:  3;4; mp  – направляющий вектор прямой. Вектор нормали плоскости: 

 Cn ;2;3  . Прямая будет перпендикулярна плоскости в том случае, если векторы p  и n  – 

коллинеарны, то есть их соответствующие координаты пропорциональны: 

2
3

2

4

3








C

m
 

62
3

 m
m

 

5,1
2

3
2

3



C

C
 

 

Ответ: 6m , 5,1
2

3
C  

 

 

ИДЗ-3.2 

 

1.11. Даны вершины треугольника )3;3(),4;3(),6;1(  CBA  

 

Решение: 

а) Уравнение стороны  AB  составим по двум точкам )4;3(),6;1( BA   

64

6

13

1








 yx
 

10

6

2

1 


 yx
 

  615  yx  

655  yx  

0115:  yxAB  

 

б) Найдем уравнение высоты CH . 

0115:  yxAB  

)1;5( n  – вектор нормали стороны AB . Уравнение высоты CH  составим по точке 

)3;3(C  и направляющему вектору )1;5( n : 

1

3

5

3






 yx
 

1553  yx  

 

0125:  yxCH  

 

в) Составим уравнение медианы AM . Точка M  – середина стороны BC . Найдем 

ее координаты. Используем формулы координат середины отрезка: 

)3;3(),4;3( CB , );( yxD  

0
2

33



x , 

2

7

2

34



y  
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








2

7
;0M  

Уравнение медианы AM  составим по двум точкам )6;1( A , 








2

7
;0M : 

6
2

7

6

10

1








 yx
 

  61
2

19
 yx  

  122119  yx  

1221919  yx  

07219:  yxAM  

 

г) Найдем точку CHAMN   

93

11
12

93

221
5

93

221
22193

02289519

07219

0125

07219
:





















x

yy
yx

yx

yx

yx
N

 

 










93

221
;

93

11
N  

 

 

д) Уравнение прямой, проходящей через вершину С  параллельно стороне AB , со-

ставим по точке )3;3(C  и направляющему вектору   )10;2()6(4;13 AB  

10

3

2

3 


 yx
 

3)3(5  yx  

3155  yx  

0185  yx  – искомое уравнение. 

 

е) Найдем расстояние от точки )3;3(C  до прямой 0115:  yxAB : 

  .69,5.
26

29

)1(5

113)3(5
;

22
едедABC 




  

 

 

2.11. Через точку пересечения прямых 0546  yx , 0852  yx  провести 

прямую, параллельную оси абсцисс. 

 

Решение: Найдем точку пересечения прямых: 

 
2

3
85

2

1
;101919

024156

0546

0852

0546
: 

















xyy

yx

yx

yx

yx
M  

 









 1;

2

3
M  
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Другие ИДЗ Рябушко можно найти на странице http://mathprofi.ru/idz_ryabushko_besplatno.html 
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Уравнение искомой прямой составим по точке 







 1;

2

3
M  и направляющему век-

тору  0;1i : 

1
2

3
0

0

1

1
2

3
















yx

y
x

 

 

Ответ: 01y  
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